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Este Trabajo de Fin de Grado es un videojuego en 3D realizado por Mehdi Lamrissi y 
dirigido por Jose Díaz.  
Es un juego para todos los públicos en el cual hay que completar diferentes niveles lo 
más rápidamente posible y muriendo lo menos posible.  
El jugador tendrá que sobrepasar variedades de obstáculos y resolver enigmas 
originales. Desplazándose, saltando y empujando objetos, podrá activar interruptores, 
destruir lasers, subir encima de plataformas y mucho más. 
Concretamente, es un juego de plataformas con componentes de puzzle-game y reflexión 
a la tercera persona con una vista isométrica. Tiene un gameplay fluido y simple pero 
que permite realizar acciones que pueden llegar a ser complicadas. 
Es un proyecto que ha sido llevado a cabo en 4 meses durante el segundo cuatrimestre 
de mi último año académico en el CITM.  
El motor de juego utilizado para la concepción del juego es Unity en su versión personal 
5.6.0f3. El trabajo ha requerido el uso de otros programas para tareas secundarias.  He 
utilizado After Effects CC para confeccionar la UI (user interface), Zbruh para el 
modelado 3D, GarageBand para grabar y editar la banda sonora original del juego así 
que MonoDevelop para la programación de los scripts del juego. 
El software producido es compatible para consolas (Ps4, xBox One, etc…) y PC. Así, se 
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This final degree project is a 3D videogame made by Mehdi Lamrissi and directed by 
Jose Diaz. 
It is a game for all audiences in which you have to complete different levels as quickly as 
possible and dying as little as possible. 
The player will have to overcome varieties of obstacles and solve original puzzles. By 
moving, jumping and pushing objects, you can activate switches, destroy lasers, climb 
platforms and more. 
It is a third person platform game with puzzle-game components with an isometric point 
of view. It has a simple and fluid gameplay that allows you to perform actions that can be 
complicated. 
It is a project that has been carried out in 4 months during the second term of my last 
academic year in the CITM. 
The game engine used for the conception of the game is Unity in its personal version 
5.6.0f3. The work has required the use of other programs for secondary tasks. I used 
After Effects CC to create the UI (user interface), Zbrush for the making of the 3D models, 
GarageBand to record and edit the original soundtrack of the game and MonoDevelop 
for programming the game scripts. 
The software produced is compatible for consoles (Ps4, xBox One, etc ...) and PC. Thus, 
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El trabajo consiste en crear un videojuego en 3D para PC y consola. Es un juego de 
plataformas y reflexión que se divide en una sucesión de 10 niveles originales muy 




Concretamente, es un juego en tercera persona y en vista isométrica. En ciertos niveles 
predomina el aspecto plataforma en el sentido en que la solución es "obvia" pero difícil 
de realizar, y en otros niveles es más predominante el aspecto puzzle-game y reflexión. 
La dificultad es progresiva aunque el juego se quiere difícil en sí; es del tipo "Die and 
retry". Las mecánicas del personaje son muy básicas, exclusivamente moverse y saltar, a 
diferencia del entorno con el que se puede interactuar que tiene mecánicas más 
complejas (interruptores, portales etc...). 
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Los objetivos son consolidar y aplicar en un proyecto "real" los conocimientos 
adquiridos en el grado, para realizar un producto acabado. Éstos suponen : 
- Desarrollo de las mecánicas del juego (personaje principal y entorno). 
- Modelaje de elementos en 3D. 
- Composición de los niveles (leveldesign). 
- Diseño de la UI (interfaz de usuario). 
- Producción de la banda sonora (música, efectos sonoros). 
- Profundizar mi entendimiento sobre la industria y el contexto en el que se sitúa 
este tipo de videojuego. 
- Ser capaz de gestionar y planificar un proyecto de mayor magnitud. 
- Poder diseñar soluciones a nivel de marketing y promoción. 
 
MOTIVACIÓN 
He elegido realizar un videojuego simplemente porque en el ámbito del Multimedia es lo 
que más me gusta hacer. También, es un formato contemporáneo que deja mucho 
margen de creatividad y en el cual hay aún mucho que descubrir. Lo más importante es 
que un proyecto de esta envergadura te hace trabajar e investigar mucho, por lo cual, 
progresar mucho. Espero que la concepción me aporte nuevos conocimientos y 
aptitudes que me permitan seguir avanzando en el mundo del diseño y desarrollo de 
videojuegos. 
En lo que se refiere al producto en sí, quiero que el jugador esté sorprendido con cada 
nivel, los cuales representarán un challenge divertido. Así, se quiere alcanzar un 
producto viral y que sea agradable volver a jugar después de haberlo acabado una vez. El 
juego está pensado para despertar el interés tanto de jugadores más casuales así como 














ESTADO DEL ARTE 
 
CONTEXTO 
En 2017, los videojuegos están considerados como una nueva forma de arte al mismo 
nivel que el cine o la pintura. De hecho, un videojuego reúne componentes presentes en 
otras ramas artísticas como la música o el cine. Por ello, realizar un videojuego requiere 
habilidades específicas muy diferentes las unas de las otras. Así, esta industria ha ido 
ocupando poco a poco el espacio de otras industrias del entretenimiento, para acabar 
muy por encima del cine y la música en cuanto a capital generado. 
Hoy en día se puede realizar un juego «  indie » completamente por sí solo (one-man-
game) como Braid, aunque lo más común son juegos realizados por estudios 
profesionales con un equipo más o menos grande de personas.  
 
 [Fig. 3-1] Jonathan Blow ha diseñado y desarrollado Braid 
Así, para un juego como el mío se necesita una sola persona por cada parte del 
desarrollo. Un programador/developer (gamedesign, leveldesign), un artista visual (2D, 
3D),  y un artista de audio (música, sonido). Este trío es frecuente en el mundo del 
desarrollo de juegos independientes y es el modelo utilizado por, entre otros, Super Meat 
Boy.  
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[Fig. 3-2] Ejemplo de nivel de Super Meat Boy 
 
Equipos de trabajo más grandes suelen secuenciar el volumen de trabajo en tareas más 
específicas y hacer grupos de trabajo para cada una de ellas. Juegos de tipo AAA, 
requieren mucha más preproducción, preparación a nivel de guiones, pero sobre todo, 



















Existen productos similares en ciertos aspectos a mi juego aunque no hay ninguno que 
reúne todas sus características.  
La estructura visual determinada por la vista isométrica y la componente 
puzzlegame/reflexión recuerda y se inspira en el juego Lara Croft go . 
 
Desarrollador : Square Enix 
Distribuidor : Square Enix 
Director : Daniel Lutz 
Engine : Unity 
Plataformas : iOS, Android 
Género : Puzzle 
Es un juego en el que hay que desplazarse de un punto A a un punto B resolviendo 
enigmas en el que también existe una componente de juego de plataformas importante. 
Esto hace que sea el producto en el mercado que más se acerca a la idea de mi proyecto. 
Aún así, el gameplay es diferente,  en el sentido en que el juego Lara Croft go se basa en 
una mecánica por turnos en los cuales tienes todo el tiempo para pensar tu siguiente 
movimiento,a diferencia del mío, que es un juego en tiempo real. Jugar en tiempo real y 
no por turnos hace que el juego tenga ese punto de dinamismo y nerviosismo que busco. 
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[Fig. 3-3] Ejemplo de secuencia de juego de Lara Croft go. 
 
La componente dificultad y aspecto « Die and Retry » (muere y vuelve a intentarlo) , se 
se acerca al del juego de habilidad 2D World’s hardest game. Aunque sea un juego 2D, 
creo que hay muchas mecánicas interesantes que pueden traer dinamismo al juego. 
 
 
[Fig. 3-4] Ejemplo de secuencia de juego de World’s hardest game. 
 
Este juego presenta una sucesión de 30 niveles cada vez más difíciles en Flash que se 
juega en cualquier navegador web. Es famoso por ser uno de los juegos más difíciles de 
internet. El objetivo es llegar de un lugar inicial hasta otro final sin tocar los puntos 
azules y recuperando los amarillos. Simple, pero difícil. Este juego ha motivado a mucha 
gente a intentar acabar el juego sin morir, o lo más rápidamente posible (speedrun). 
Esto, conjugado con el hecho de que la gente cuelgue vídeos o haga livestream de sus 
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« hazañas » en el juego, es lo que provoca el aspecto viral y promoción propia del juego 
por su comunidad. El aspecto speedrun, es una comunidad de gente apasionada que 
podría justificar por sí sola el desarrollo de este tipo de juego. 
 
[Fig. 3-5] Ejemplo de nivel de juego de World’s hardest game. 
Link de acceso al juego :                                                                                                          
 http ://www.coolmath-games.com/0-worlds-hardest-game
 
La parte original y atípica se inspira en un juego online llamado  The Impossible Quizz .  
 
[Fig. 3-6] Screenshot de secuencia de juego de The Impossible Quizz. 
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El primer « Impossible Quizz » que salió alcanzó un tal éxito que se ha convertido casi en 
un estilo de videojuegos : los impossible quizzes. Un « Impossible Quizz » es un juego de 
preguntas test (en general) en el que hay que dar con la respuesta correcta. Muchas 
veces, la respuesta no es lo que se piensa a la primera, sino que en genera la solución 
siempre viene dada con una dosis de humor bastante sútil. 
 
TECNOLOGÍAS 
En un videojuego, cada bloque de desarrollo necesita sus tecnologías propias para 
poderse llevar a cabo. 
Primero, a nivel de gestión del proyecto, se utiliza un software para sincronizar y 
actualizar el proyecto online en equipo como GitHub. La gestión del tiempo y tareas se 
realiza con otro software como Microsoft Office Project o Mindview.  
Para la parte de programación/gamedesign/leveldesign, se requiere un software que 
funcione como plataforma para importar nuestros assets (Unity, Unreal Engine) y un 
compilador de código (Visual Studio, Monodevelop etc.). 
 Los artistas 2D y 3D necesitan utilizar un programa de edición de imagen (Photoshop, 
Illustrator), edición de video (After Effects, Softonic), así como modelaje 3D (Zbrush, 
Cinema4D, 3Ds Max etc.), y también hardware de tipo tabletas gráficas (HUION, 
Wacom).  
Para audio se necesita hardware, en general un sintetizador MIDI, y un software de 
edición de sonido y composición musical (Ableton, FruityLoops, LogicPro). 
Los progamas citados no son los únicos utilizados en el mercado pero se sitúan todos 
dentro de los líderes de sus respectivos ámbitos. 
En cuanto a mi proyecto, la decisión más importante a nivel de tecnología, ha sido la 
elección de Unity como motor de juego. Elegir un motor de juego u otro es lo que tiene 
más repercusiones sobre  cómo será el producto final debido a que es el software 
« terminal ». Es decir, recupero el trabajo realizado en todos los otros programas para 











He elegido Unity, primero porque es un motor de videojuegos multiplataforma, lo que 
permite exportar para PC, Web o consolas, entre otros. 
 
[Fig. 3-7] Logotipo Unity 
Una de las ventajas principales de Unity es su alta compatibilidad a nivel de formatos 
con otro software (Blender, Maya, Cinema 4D, Cheetah3D a FBX). Es muy cómodo a nivel 
de importación de assets ( modelos 3D, animaciones, etc. ).  
El motor gráfico utiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux) y OpenGL ES (en Android y 
iOS). Tiene soporte para relief mapping, reflexión mapping, scree-space ambient oclusion 
(SSAO), sombras dinámicas utilizando mapas de sombras, render a textura y efectos de 
post-procesamiento de pantalla completa. Estas especificaciones son las más razonables 
a utilizar para el efecto visual que quiero conseguir. 
El motor de físicas, PhysX , me permite desarrollar un gameplay fluido con colisiones 
coherentes. 
El scripting viene en nativo a través de Mono, que es la implementación de código 
abierto  de .NET Framework.  Monodevelop permite utilizar el lenguage de programación 
C#, que es el que utilizo. 
C#  es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado y estandarizado 
por Microsoft. Su sintaxis básica deriva de C/C++. 
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[Fig. 3-8] Plan de trabajo Unity 
PLANIFICACIÓN 
FASES DEL PROYECTO 
Este proyecto se divide en 4 bloques que representan conjuntos de tareas específicas.  
Gamedesign/Gameplay : en esta primera fase he desarrollado la jugabilidad del juego, 
las diferentes mecánicas que me va a permitir lograr los objetivos en el juego. Éstas se 
separan en 3, funcionamiento del jugador(moverse, saltar), funcionamiento del entorno 
(ascensores, interruptores etc.) y desarrollo de la interfaz de usuario.  
Leveldesign : una vez que los elementos son funcionales, se puede componer los 
niveles. En este caso ésta fase es la clave del éxito del producto.  
Visual Art : Cuando el producto ya es operacional, es cuando he trabajado  la identidad 
visual que consiste en crear los modelos 3D, las animaciones y Sprites 2D.  
Audio : Este bloque se divide en gestión y edición de efectos sonoros y composición del 
tema original mediante Logic Pro.  
A notar que es importante realizar el Gamedesign en primer lugar y después el 
Leveldesign, pero se puede avanzar en paralelo la parte visual y audio para tener una 
idea global poco a poco.  
 
[Fig. 5-1] Plan de trabajo Logic Pro 
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HERRAMIENTAS DE GESTIÓN DE PROYECTOS 
Para este proyecto he necesitado seguir una metodología y utilizar herramientas de 
gestión según las diferentes fases del proyecto. 
Este proyecto siguió un modelo de metodología ágil Kanban conjugado con diagrama de 
Gantt.  Esto me ha permitido conseguir un flujo de trabajo fluido que, mediante un 
feedback visual, permite mejorar, adaptar y optimizar objetivos. Los softwares 
necesarios son:   
GitHub: Es un servicio web de albergue  y de gestión  de desarrollo de aplicaciones de 
todo tipo. Permite sincronizar online de forma muy cómoda y así poder acceder al 
proyecto desde cualquier device autorizado. 
 Microsoft Office Project :  Permite la administración de proyectos, donde es posible la 
gestión de equipos de trabajo , tareas, horarios, gestión de recursos etc. Facilita 
herramientas para la planificación de cualquier proyecto, y, en este caso, se ha empleado 
para la realización del diagrama de Gantt que incluirá todo el planning de inicio a fin. 
Lápiz y papel: Elemento indispensable de la organización del proyecto. Para la 
















Para un avance eficaz del proyecto, he secuenciado las fases del proyecto en pequeñas 
porciones a realizar al día a día. Para las fases de gameplay/leveldesign/visual, esta 
división de tareas, se ha sido concretizado realizando de 2 niveles por semana. Al 
realizar un nivel he tenido que desarrollar los tres apartados citados, por lo cual este 
ritmo permite un buen avance de la primera fase. 
Las fases de User Interface y Audio han sido reunidas en una fase considerada de post-
producción. La parte de User Interface está compuesta por el diseño de ésta y su 
programación así que el audio se divide en música y sonidos. 
La última fase es la redacción de la memoria. 
 
GAMEPLAY          45 Días 
A VISUAL                                 2 niveles por semana (Deadline 1/05/2017)  
LEVELDESIGN 
       DISEÑO 
 UI 
B            PROGRAMACIÓN                  15 Días  (Deadline 22/5/2017) 
   MÚSICA 
AUDIO 
   SONIDO 
 
 C MEMORIA         10 Días  (Deadline 1/6/2017) 
 
[Fig. 5-3] Esquema de división de tareas 
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DESARROLLO DE MECÁNICAS 
El desarrollo de las mecánicas es la parte más importante en la concepción de un 
videojuego. Por lo cual es la parte que ha supuesto el mayor volumen de trabajo. 
Las mecánicas de un juego necesitan ser fáciles de entender e intuitivas para conseguir 
la mayor inmersión y menor frustración del jugador. Como hablar de mecánicas es muy 
amplio, lo he dividido en dos partes: mecánicas del jugador y mecánicas del entorno. 
Mecánicas del jugador 
 
Este juego se caracteriza por su habilidad de hacer pensar, y de conseguir cosas 
complejas haciendo manipulaciones simples. Así, el jugador, en resumen sólo puede 
moverse, saltar, dejarse e interactuar con el entorno. A nivel de interfaz de usuario, 
puede zoom in, zoom out o pausar el juego. 
 
Movimiento: La manera con la que se hace mover al personaje es un tema muy 
debatido por los desarrolladores de videojuegos. Básicamente, se puede realizar de 
forma paramétrica o como en mi caso, haciendo uso de la física del juego. Mediante el 
script principal Mainplayer controlo un Rigidbody que ha sido añadido al personaje 
principal. 
 
[Fig. 6-1] Rigidbody en Unity 
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 Esto se realiza sumando una fuerza que empuja el personaje en la dirección adecuada 
según el input (teclas utilizadas) por parte del usuario. 
 
 
[Fig. 6-2] Implementación de fuerza direccional en vista isométrica 
 
Para dar una buena sensación de fluidez y que el juego sea compatible con Inputs en 
forma de teclas o de joystick he decidido hacer que el personaje rote en dirección a su 
trayectoria. Esto, a nivel de programación de personaje es lo que más me costó. Muchas 
opciones han sido investigadas, hacer uso de la función LookAt, utilizar variantes de 
Follow, creando sistemas de pathfinding.  
 
 
[Fig. 6-3] Personaje principal moviéndose en dirección sur 
 
Estas opciones no eran viables a nivel de optimización y sobre todo rendimiento final. 
Descubrí más tarde en C# los Vector3.Lerp, una forma de interpolar muy simple a nivel 
de rotación y de dirección, la cual permite realmente desarrollar el movimiento smooth 
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que quería.  Funciona de la forma siguiente: Vector3.Lerp (vector inicial, vector final, 
factor tiempo). El resultado será una interpolación del primer vector al segundo. Aún así, 
utilizando el Vector3.Lerp se necesita secuenciar las direcciones del personaje en 8, 
creando así 8 condiciones, para que funcione correctamente. Éstas son UP, UP RIGHT, 
RIGHT, RIGHT DOWN, DOWN, DOWN LEFT, LEFT, LEFT UP. 
                    
 
[Fig. 6-4] Implementación de la rotación con Vector3.Lerp 
 
Salto/Doblesalto: Saltar es un elemento clave en todo juego que tenga una 
componente de plataforma. Para mi juego he decidido realizar la posibilidad de un doble 
salto, es algo que me parece que añade diversión y aumenta el rango de sensaciones 
posibles. El salto es relativamente pequeño, pero cuando se hace un doble salto se 
alcanza una buena altura. 
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[Fig. 6-5] Personaje principal saltando con partículas de aire 
 
Para el desarrollo del salto, también existen diferentes opciones pero antes de todo, el 
cuerpo del personaje tiene que estar bien “organizado” primero a nivel de colliders. El 
personaje sólo tiene que saltar cuando está en el suelo (grounded) y sólo puede volver a 
saltar una vez si está en el aire (doblesalto). 
 
 
[Fig. 6-6] Condiciones de salto combinando variables booleanas y el input proporcionado 
por el jugador. 
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 Para ello, primero se tienen que componer los colliders del personaje. En mi caso, hay 
un collider principal que engloba la parte del torso del personaje, y la parte sensible que 
choca contra el suelo es una composición de cuatro colliders que giran al mismo tiempo 




[Fig. 6-7] Composición de exoesqueleto (colliders  y lasers) 
 
Los 4 colliders, aparte de impedir que el personaje caiga dentro del suelo, poseen cada 
uno un laser que les atraviesa perpendicularmente al suelo y detecta si hay suelo a una 
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Trabajar con varios colliders en movimiento, y además utilizarlos para detectar 
colisiones es algo muy arriesgado y que hasta muy recientemente ha provocado muchos 
bugs que he tenido que ir corrigiendo. El más común es que el personaje se quedaba 
bloqueado al borde de las plataformas en un estado en el que había ambiguidad entre 
grounded/notgrounded. Esta ambiguidad producida por la multiplicación de parámetros 
que requería realizar la hélice que se movía ha sido corregida después de mucha 
investigación acerca del motor de físicas de Unity. 
 
A nivel de código, esto se traduce por la activación o no de una booleana (grounded) 
cuando recibe una respuesta de un laser y una booleana (doublejump), la cual se activa 
según ciertas condiciones que dependen de (grounded). 
 
Dejarse caer: He decidido añadir esta mecánica para añadir fluidez al feeling del 
juego. Permite apretando una tecla caer más rápidamente si estamos en el aire. Esto 
viene bien en las situaciones en las que hay que ser rápido. 
 
Zoom in/out: Permite con dos teclas alejar o acercar la cámara, siempre 
guardando el punto de vista isométrico. Esto puede ayudar en ciertos niveles ver lo que 
está sucediendo en partes que no estarían normalmente en el campo de visión. 
 
 
[Fig. 6-9] Punto de vista con Zoom out al máximo. 
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[Fig. 6-10] Punto de vista con Zoom in al máximo. 
 
Pausa: Existe en el juego la opción de poder pausar el juego y continuarlo más tarde 
en todo momento. 
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Comandos del juego para consola 
 
 





THE BEST GAME EVER 
25 
 
El juego está programado de tal forma que el software funcione nativamente con los 
Inputs correctos en las plataformas: PC, Ps4, Xbox One. Esto se consigue creando 
equivalencias y múltiples opciones de botones disponibles por cada Input, uno por 
plataforma. 
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Mecánicas del entorno 
 
Ascensores: Éstos permiten acceder a lugares en alturas. En mi juego son un 
elemento clave de leveldesign. Están de varios tipos, los que se activan al contacto del 
personaje, los que se activan al recibir la señal de un interruptor y los que parecen 
interruptores pero son plataformas.  
 
[Fig. 7-1] Ascensor en movimiento 
 
El desarrollo de éstos es bastante simple: su concepción se divide en dos fases, la fase de 
recepción de señal (¿tengo que activarme?), y el movimiento que tiene que realizar.  Esto 
se resuelve, para la primera parte, utilizando booleanas conjugadas con colliders en 
forma de Trigger (detectar colisiones). El movimiento se desarrolla creando condiciones 












Interruptores: También muy importante en un juego de reflexión y aporta 
muchas posibilidades a nivel de leveldesign.  
 
 
[Fig. 7-2] Activación de interruptor 
 
Se desarrolla de la misma forma que las plataformas a las cuales están ligadas. A notar 
que el movimiento de los interruptores y plataformas en general se hace por script y no 
por animación. Hacer las por animación, aunque parece más fácil e intuitivo producía 
ciertos bugs de colisiones. Después de investigar me di cuenta que era más óptimo que 
los movimientos de ciertas plataformas de hagan por parámetros. 
 
Láser: Los lásers, en el juego, son una componente obstaculizadora que impide el 
paso ya que si lo tocas mueres. Se puede componer con los lásers para formar jaulas, o 
puertas que hay que desactivar. A nivel de desarrollo, los lásers son simplemente cajas 
de colliders con Trigger en los cuales se detecta si chocas o no. 
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[Fig. 7-3] Puerta de láseres 
 
Estrella: La estrella es un elemento de gameplay que he añadido. Existen dos tipos, 
la amarilla y la roja. La roja, es un objeto que se puede empujar y que al colisionar con 
los lásers, los destruirá y te dejará pasar. La amarilla tiene la apariencia de ser un objeto 
que te ayuda, pero en realidad te mata a su contacto. 
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Shuriken: Los shuriken son un elemento de gameplay que permite crear niveles de 
habilidad ya que se mueven rápidamente y te matan al contacto. 
 
[Fig. 7-5] Ejemplo de shuriken 
 
Plataformas móviles: Las plataformas móviles son el elemento principal de 
todo juego de plataforma.  
A nivel de desarrollo, hay un truco que se necesita hacer siempre que se utiliza este tipo 
de elementos que se mueven. Es emparentar el Mainplayer por script a las plataformas 
para que se fije a ellas y vaya donde vayan ellas. Para ello se tiene crear tags diferentes 
para las plataformas que van a permitir identificarlos en el código. Un collider en Trigger 
es necesario para detectar la colisión.  
 
[Fig. 7-6] Collider en forma de Trigger en Unity. 
 
Emparentar es un concepto sensible ya que el Mainplayer recupera todas los parámetros 
Transform de la plataforma. Esto ha sido fuente de muchos bugs que he tenido que 
corregir (a nivel de escalas sobretodo). La solución es autorizar el emparentamiento 
sólo de la posición y no de la escala y rotación. 
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[Fig. 7-7] Plataformas en movimiento 
 
 
Zonas de salto: En ciertos niveles se necesita saltar en un cierto lugar, el cual te 
impulsa más, para acceder al siguiente nivel. 
 
 
[Fig. 7-8] Zona de salto 
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Malo: Es un elemento de gameplay que hace de reloj. Te sigue todo el tiempo menos 
ciertas safezones y te mata al contacto. Genera una sensación de nerviosismo al jugador y 
le obliga a ser rápido. 
 
[Fig. 7-9] Malo acercándose al personaje 
 
 
Mecánicas de gestión y guardado de escenas. 
A parte de la programación de las mecánicas que constituyen la forma de jugar. También 
se ha de desarrollar cómo va a transcurrir el flujo de la partida. El cuerpo principal del 
juego, es decir, todos los niveles, están en una sola escena. Esto, simplifica ciertas cosas y 
dificulta otras.  Debido al hecho que es un juego en el que se muere muchas veces, es 
vital instaurar un sistema de checkpoints para no tener que repetir el juego siempre 
desde el principio. Esto se hace declarando estados en cada nivel que indica donde se 
sitúa el personaje en el momento de la muerte. Esto permite poder situar el personaje en 
una posición determinada cada vez que se recarga la escena. 
Para conseguir esto se utiliza un sistema de grandes colliders en forma de Triggers  que 
engloban todo el nivel y que activan o desactivan variables booleanas que indican los 
niveles según si se entra dentro o no. 
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[Fig. 7-10] Vista en Wireframe de los niveles con sus colliders indicadores. 
 
 
[Fig. 7-11] Vista de los diferentes checkpoints del juego. 
 
 
[Fig. 7-12] Declaración inicial de variables booleanas de niveles 
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La estructura del videojuego, se divide en 4 escenas diferentes. El juego en sí se sitúa en 
una sola escena, y las pantallas de inicio, menú y conclusión forman una escena cada 
una. Así, el bucle del juego empieza con una pantalla (un vídeo) de introducción en el 
que está escrito “Mehdi Lamrissi Presents”. Le sigue automáticamente una pantalla de 
menú en el que se puede apreciar arriba el nombre del juego así que el modelo 3D del 
personaje principal girando, y un texto que pone “Press any key to start the game”.  Al 
finalizar el último nivel el jugador tiene acceso a una pantalla con el número de muertes 
con las que ha conseguido acabar el juego y el tiempo transcurrido desde que empezó. 
 
 













El personaje es el elemento principal del juego. Quería un diseño simple pero que llame 
la atención. Así, después de varios bocetos he optado por una base cúbica con hélices 
para los pies. Esto me parece adaptado para un juego de plataforma en el que estás en el 
aire y me ha permitido añadir ciertos efectos de partículas en el aire que salen de las 
hélices para dar la sensación que el personaje está en vuelo.  
 
[Fig. 8-1] Plan de trabajo Zbrush 
 
 
La realización del modelo se ha hecho con Zbrush y texturizado con los materiales de 
Unity. He hecho una composición de un cubo y cuatro prismas en forma de cruz a sus 
pies. Zbrush, mediante ciertos Brushes de desplazamiento de polígonos me ha permitido 
crear una mesh  en la que he podido añadir ciertos detalles fácilmente como ciertas 
curvas, los, ojos o la nariz. Lo cual añade carisma al personaje. 
Zbrush me ha permitido realizar el diseño del malo, utilizando las mismas técnicas. He 
añadido bolas que giran alrededor de él para darle más fuerza. 
También he podido importar formas simples que me han permitido realizar las estrellas 
y shurikens. 
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[Fig. 8-2] Estrella de Zbrush 
 
El resto del trabajo visual está formado por elementos creados gracias a Unity como las 
plataformas y las partículas. Una cierta cantidad de trabajo ha ido al desarrollo de 
animaciones de partículas. Se pueden apreciar en el aire que baja de las hélices, las 
zonas de salto, los lásers, las muertes del personajes, y la colisión de la estrella con el 
láser. 
Las partículas se crean componiendo con una serie de sprites 2D y parámetros nativos 
de Unity. Así, ciertas serán originadas de forma cirular (zonas de salto), y otras tendrá 
un nivel de stretch (estiramiento) muy alto (lásers). 
 
[Fig. 8-3] Ejemplo de partículas de  muerte 
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[Fig. 8-4] Creador de sistemas de partículas 
 
LEVELDESIGN 
El leveldesign en este tipo de juego es la parte esencial decidirá del nivel de diversión del 
juego. Se divide en una introducción muy rápida en el que el jugador puede 
familiarizarse con los controles del juego. Después, es una sucesión de niveles, de más o 
menos el mismo tamaño en los que hay que ir accediendo solucionando los puzles o 
consiguiendo pasar de forma hábil.  
 
[Fig. 9-1] Vista panorámica de niveles al inicio del desarrollo del juego 
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Los niveles se dividen en niveles de habilidad, donde la solución es obvia pero difícil de 
realizar, niveles de reflexión en los que no se sabe a primera vista lo que hay que hacer 
pero la solución es fácil de realizar, y niveles que conjugarán los dos. 
Los niveles en general son de un tamaño mediano para que el jugador no se despiste 
demasiado y enfoque su atención en lo que yo quiero que haga. A veces ciertos 
elementos clave estarán fuera del campo de visión en primeras instancias, pero 
aparecerá si nos acercamos a él. 
 
[Fig. 9-2] Ejemplo de nivel con habilidad y reflexión 
 
El desarrollo de un nivel se realiza en dos fases en general, una primera fase de boceto 
en el que dibujo a mano el nivel que estoy pensando hacer con lápiz y goma. Esta es la 
fase creativa. Después intento traducir la idea en Unity, la mayoría de las veces el 
resultado es desviado del boceto inicial y mejorado según los requerimientos del juego. 
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[Fig. 9-3] Estructura de niveles al final del desarrollo del juego. 
 
El primer nivel es un nivel de habilidad en el que hay que evitar dos ruedas que forman 
una cruz. 
 
[Fig. 9-4] Nivel 1. 
 
El segundo nivel es un nivel de reflexión y habilidad en el que hay que empujar la 
estrella sobre el láser para destruirlo y acceder al ascensor que te permite salir. 
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[Fig. 9-5] Nivel 2. 
 
En el tercer nivel hay que apretar al interruptor y darse cuenta que activa un ascensor 
que está fuera del campo de visión. 
 
[Fig. 9-6] Nivel 3. 
 
El cuarto nivel sólo es habilidad. Hay que saltar de plataforma en plataforma para llegar 
al final. 
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[Fig. 9-7] Nivel 4. 
 
El quinto nivel es un nivel en el que hay que darse cuenta de que la aparente plataforma 
es el interruptor que convierte al aparente interruptor en plataforma.  
 
[Fig. 9-8] Nivel 5. 
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En el sexto nivel hay que interpretar que la luz roja esconde una plataforma que permite 
atravesar un láser que se activa cuando te acercas de él. 
 
[Fig. 9-9] Nivel 6. 
 
El séptimo nivel es una mezcla de habilidad y reflexión en el que hay que evitar las 
ruedas pasando por el lado correcto, ya que según por donde pasas el cubo que activa la 
puerta se mueve de un lado u otro. 
 
[Fig. 9-10] Nivel 7. 
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El octavo nivel consiste en destruir todas las bolas rojas y dejar la bola violeta sobre el 
suelo. 
 
[Fig. 9-11] Nivel 8. 
 
El noveno nivel es habilidad pura, hay que esquivar objetos que realizan movimientos 
particulares. 
 
[Fig. 9-12] Nivel 9. 
 
El último y décimo nivel es uno de los más singulares. Hay que escaparse de una horda 
de “clones malos” del personaje principal mientras llegan objetos que te matan al 
contacto. 
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[Fig. 9-13] Nivel 10. 
 
 
INTERFAZ DE USUARIO 
La interfaz de usuario es clave en un proyecto como un videojuego ya que es el 
equivalente del embalaje del juego y muchas veces es lo que impacta más sobre la muy 
importante primera impresión. En este apartado trataré de todo lo que tiene que ver con 
la interfaz de usuario y de la parte de arte 2D con la cual está muy ligada. 
 
Reloj: El juego posee un sistema de reloj, que va subiendo a medida que aumenta el 
tiempo. Es una componente básica para un juego que quiere ser acabado lo más rápido 
posible. He utilizado una tipografía llamada “Cyrbit” que recuerda un poco el estilo de 
videojuegos 8 bit. 
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Contador muerte: El juego también dispone de un contador de muertes que 
es indicado arriba a la derecha de la pantalla. 
 
 
[Fig. 10-2] Contador de muertes 
 
Botón pausa: Apretando a una tecla se puede pausar el juego. 
 
 
[Fig. 10-3] Pausa 
 
 
Texturas: Para que el juego no sea pobre visualmente, he decidido añadir a los 
modelos 3D del juego ciertas texturas que acaban dando más vida al juego. Todos los 
modelos del juego están texturizados con texturas propias, que según el uso que hago de 
ellos tienen diferentes características. Pueden ser de diferentes colores, opacos, 
translúcidos etc. 
Después, a nivel de pura decoración he añadido patchs de texturas en los suelos y muros 
de los niveles para añadir sofisticación visual. Me he dado cuenta de que las fisuras  en 
los muros y las manchas de sangre funcionaban muy bien con mi juego y le daban cierto 
caché. 
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[Fig. 10-4] Muestra de los materiales utilizados 
 
[Fig. 10-5] Ejemplo de fisura en el muro 
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Skybox: Para realmente conseguir un buen efecto de inmersión y que el jugador 
tenga la impresión de estar ubicado en otro mundo mientras juega, tener un buen 
Skybox es muy importante. 
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El juego cambia dinámicamente de Skybox mientras se está jugando. Cada dos niveles 
aproximadamente, el jugador puede apreciar un cambio de Skybox. 
Para realizar un Skybox se tiene que formar una composición de 6 fotogramas para 
formar un cubo. Para ello hay que crear un material con shader Skybox/6 sided. 
 
 
[Fig. 10-8] Menu Skybox en Unity 
 
El estilo celestial funciona bien, llama la atención y, más importante, llena muy bien la 
pantalla. 
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Partículas: Los sistemas de partículas son componentes muy útiles y flexibles que 
pueden utilizarse para muchas cosas. Los diferentes parámetros disponibles permiten 
crear elementos con formas muy diferentes. Las siguientes figuras muestran los 
diferentes efectos de partículas creados. 
 













[Fig. 10-11] Ejemplo de partículas (aire descendiente). 
 
 








Para mejorar los Skybox a nivel de inmersión y darles una sensación más dinámica he 
decidido añadir un sistema de partículas que emulase a un sistema estelar. Éste gira 
alrededor del jugador con estrellas que van creciendo y destruyéndose. Las estrellas 
están generadas al infinito. 
 
[Fig. 10-13] Ejemplo de partículas (sistema estelar, vista general). 
 
 
Introducción /Conclusión: Este trabajo de postproducción consiste en 
realizar los vídeos que componen las pantallas de presentación, introducción y 
conclusión del juego. Las he realizado con el software After Effects. Todos los vídeos 
tienen una resolución de 1366x768 píxeles la cual es exactamente la misma que la 
resolución optimal en la que el juego es exportado.  Para que Unity reconozca los vídeos 
como videoclip es necesario exportar en formato QuickTime.   
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[Fig. 10-14] Parámetros de salida After Effects. 
 
La primera pantalla que introduce el juego es un vídeo en el que presento al juego donde 
va apareciendo “Mehdi Lamrissi Presents” poco a poco gracias a un efecto de transición 
de tipo Venetian stores. He elegido un estilo tipo videojuego 8-bit. El vídeo funde en 
negro formando cuadrados que recuerdan el punto de vista isométrico del juego gracias 
a un juego de máscaras y transiciones. 
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[Fig. 10-15] Pantalla de apertura del juego. 
 
Para la pantalla que le sigue he realizado una composición de un video con el modelo del 
personaje en el centro girando. El fondo son cuadrados que tambien recuerdan la vista 
isométrica del juego y en la parte superior es el nombre del juego: “The best game ever”. 
En la parte inferior hay un texto que indica que hay que apretar a cualquier tecla para 
empezar a jugar. 
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[Fig. 10-16] Pantalla de inicio del juego. 
 
La última pantalla es un video en el que está escrito “felicitaciones” y aparece el número 
de muertes así que el tiempo jugado. A partir de esta escena se puede volver a jugar. 
 
 
[Fig. 10-17] Pantalla de final del juego. 
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La banda sonora del juego es un elemento muy importante de un juego. Permite resaltar 
e intensificar la sensación general que se desea dar al juego. En lo que se refiere a mi 
juego, el audio es un trabajo de posproducción que se añade al final. Se compone de dos 
bloques que son efectos de sonido y música de fondo. 
 
EFECTOS DE SONIDO 
Los efectos de sonido son clips audio en formato .wav que he integrado y que se activan  
según ciertas condiciones. Éstas condiciones pueden ser un estado (ruido de helicóptero 
cuando el personaje está en el aire), entrar en un trigger (cuando el personaje sube en 
un ascensor o interruptor) o apretar una tecla (cuando el personaje salta). 
A nivel de desarrollo, para implementar sonido en Unity, se necesita añadir un 
componente Audio Source en el cual se va a realizar los parámetros necesarios para 
sacar el sonido. 
 
[Fig. 11-1] Audio Source en Unity 
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En mi caso tengo 3 Audio Source para poder escuchar 3 sonidos al mismo tiempo. Todos 
los clips audio se llaman y parametrizan vía script. 
 
 
[Fig. 11-2] Declaración de función PlaySound() en C# 
 
 
[Fig. 11-3] Activación y parametración de sonido mediante Trigger 
 
 
En total he importado 9 efectos de sonidos diferentes en distribución gratis desde la 
web : https://www.freesound.org/. 
 
[Fig. 11-4] Assets de efectos de sonido en Unity 
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Para enfocar la música de este tipo de juego, hay que adaptarse a la temática y al  
gameflow de éste. Esto es lo que permite componer una música que permita transmitir 
la sensación deseada. Así, el ambiente celestial del juego ha hecho que me decantara por 
una canción tipo romántica al piano acústico con fondo de cuerdas en Mi bémol. El ritmo 
del juego, es decir, un juego en el que se muere mucho, me obligó a estructurar el tema 
en forma de bucle para que sea coerente escucharlo en cualquier momento, al estilo del 
« Bolero de Ravel ». Una canción larga en un juego donde la escena se recarga muchas 
veces no tiene mucho sentido y frustra al jugador. 
Para realizar la composición he utilizado un teclado MIDI Yamaha psr 295, que he 
conectado con cable USB to Host  a un Macintosh.  
 
[Fig. 11-5] Teclado MIDI Yamaha psr 295 
 
Para grabar y exportar el bucle he utilizado el programa GarageBand ya que necesitaba 
algo simple con pocas pistas. 
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[Fig. 11-6] GarageBand (Arriba, pista Steirway Grand Piano, abajo partitura del tema). 
 
 









PLAN DE MARKETING 
 
The Economist.   « Why videogames are so expensive to develop ». 
http://www.economist.com/blogs/economist-explains/2014/09/economist-explains-
15 
Superannuation.   « How much does it cost to make a big videogame ? ».                    
http://kotaku.com/how-much-does-it-cost-to-make-a-big-video-game-1501413649 
Wikipedia.        « List of the most expensive games to develop ». 
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_expensive_video_games_to_develop 
Polygon.        « The cost of a game studio ». 
https://www.polygon.com/2014/7/31/5949433/the-cost-of-a-game-studio 
Un juego de este tipo en el mercado actual tiene un margen de coste de producción que 
va de 1000€ (Super Meat Boy) a 200.000€ (Braid), lo cual está muy lejos de los costes de 
producción de un juego AAA. Por ejemplo, los dos juegos que más caros han sido de 
producir son Call of Duty : Modern Warfare 2 (279M €) y Grand Theft Auto V (272M€).  La 
componente coste de márketing es un factor determinante a la hora de establecer una 
planificación con un business model rentable ya que depende mucho de la talla de la 
estructura que desarrolla el producto. Por ejemplo Mortal Kombat 2 gastó 10 milliones 
de dólares en marketing en 1994.  
Los precios de un juego independiente de este tipo suelen variar entre 0€ (Clicker 
Heroes) a 20€ (AirMech). Los precios no son obligatoriamente un barema que mide la 
talla del proyecto ya que dependen del plan económico. Los business plan más frecuentes 
son 3: juego de pago (0-20€) (Lara Croft Go), juego gratis con publicidad (Piano Tiles), 
juego gratis con purchase in-app (Angry Birds). Otros son posibles, pero serían una 
combinación de los mencionados. Por ejemplo, existen juegos que se compran en los 










Para planificar el presupuesto de este TFG en una duración de 4 meses, primero hay que 




Sintetizador MIDI 250€ 
Mando XboX 50€ 




After Effects 23€/m 




Logic Pro 200€ 





 Total : 5726€ 
 
En un contexto de 4 meses en el que no poseo ninguno de estos dispositivos o 
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Para este proyecto, si se solicitaría un equipo de profesionales, el presupuesto necesario 
sería más de 5726€. A continuación, está el detalle de lo que hay que investir para 
montar un estudio que desarrollaría un juego de este tipo: 
 Material:  
- Mínimo 800€ por PC 
- 150€ por monitor (2 monitores por persona) 
- 20€ por ratón 
- 20€ por teclado 
- 100€ por mesa 
- 80€ por silla 
- 1800€ in licencias de software 
- Total: 3120€ por persona 
Material adicional: 
- 1000€ o más para un ordenador portátil de la empresa 
- 200€ para una imprenta/scanner 
- 80€ para tarjetas de business 
- 3000€ para objetos diversos (papel, tinta, router, aire acondicionado, periféricos 
de gaming). 
Costes diarios: 
- 776€ al mes de electricidad 
- 180€ al mes de acceso internet y teléfono 
- 20-40€ al mes de gastos de banco  
- 250€ al mes de seguro 
- 3250€ al mes de salarios por empleado 
Otros costes: 
- Unos 2000€ de participación a eventos como la PAX East 
- Unos 3000€ de gastos legales al año 
- Unos 3000€ de gastos de contabilidad al año 
- Unos 150€ por canción (precios varían mucho) 
- Unos 10€ por efecto de sonido (precios varían mucho) 
 
El marketing es algo que se hace continuadamente pero para una buena salida hay que 
invertir por lo menos 50000€ en publicidad (web, televisión, juguetes). Así el capital 
necesario sería de 105000€. El modelo económico y el precio dependen mucho de la 
credibilidad y fama de la estructura que edita el juego. Yo propondría 10€ sin publicidad 
para este proyecto basándome en productos similares en talla y contexto. 
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El objetivo del plan de acción de marketing es conseguir la máxima exposición y 
visibilidad posible del producto. Hoy en día, tenemos a nuestro alcance herramientas 
que permiten esto sobre todo con el auge de las redes sociales.  
Así, el primer paso para conseguir visibilidad es crear la página del juego en todas las 
plataformas web posibles. Youtube, Facebook, Vimeo son los principales. Sólo crear una 
página y que algunos amigos la compartan no es suficiente. Es necesario realizar un 
trabajo de postproducción a nivel de trailers y teasers que estarán subidos en dichas 
plataformas y que actuarán de tarjeta de visita para el producto.  
 
 
[Fig. 12-1] Banner de anuncio en youtube 
 
Todos los sitios, videos, páginas relacionadas con el juego tienen que guardar una 
coherencia a nivel de identidad visual y auditiva para no dispersar la atención de 
potenciales clientes y que la gente se acuerde bien.  
Después, hay formas de conseguir  una audiencia mayor que la de mis amigos y los 
amigos de mis amigos al lanzamiento del juego. Éstas son simplemente invirtiendo 
dinero en publicidad, que sea Youtube o Facebook.  
En Youtube, pueden ser banners  en los vídeos, o , mucho más caro, directamente vídeos 
que se pueden ocultar o no. En Facebook la publicidad se hace mediante noticias que 
salen en la parte derecha de las páginas de « potenciales clientes » calculados por 
Facebook. Se pueden modificar parámetros en términos de volumen de noticias, número 
de personas que serán afectadas y duración de publicidad. Los precios varían, y la 
efectividad de éstas técnicas dependen muy simplemente del dinero que se quiere 













[Fig. 12-2] Creación de campaña en Facebook 
 
 
Esto es lo que se refiere al márketing del producto. En cuanto al márketing personal, este 
proyecto será una pieza clave de mi portfolio. Este portfolio de trabajos realizados 
estará disponible online en un sitio web que será mi Curriculum Vitae en el cual me voy 
a vender como Game developer. También crearé la página LinkedIn. Al final y al cabo, el 
marketing de mis productos y el mío están muy ligados y el objetivo es que el uno ponga 














En este TFG he conseguido realizar un videojuego en 3D de plataformas y puzzle-game 
que contiene 10 niveles originales que no existen en ningún otro juego. 
El jugador puede atravesar los niveles de la forma que quiere y resolver enigmas 
originales. Uno de los objetivos principales del juego ha sido crear esta sensación de 
libertad que conjugada con un gameplay fluido hace que el producto alcance un alto 
nivel de diversión. 
4 meses de trabajo utilizando los programas Unity (principal), After effects CC, 
GarageBand, MonoDevelop y Zbrush han sido necesarios para producir un videojuego 
compatible para consolas y PC. 
Hacer un juego representa un gran volúmen de trabajo debido al aspecto global del 
proyecto.  
El gran riesgo de decidir hacer un videojuego es justamente no conseguir hacer todo el 
trabajo propuesto. Así es imprescindible cumplir con el planning previsto sin desviarse, 
y si es necesario ajustarse a las circunstancias. Así, en mi caso, más que la capacidad de 
saber si podría realizar el trabajo, el riesgo era si sería capaz de entregar esta cantidad 
de trabajo.  
Después de la entrega de este TFG, pienso mejorar este juego de varias formas. La 
primera será añadir más niveles y más músicas. A corto plazo, la mejora principal que 
realizaré será desarrollarlo para que sea compatible para navegadores Web y así poder 
publicarlo en internet y difundirlo a mayor escala. 
Otro riesgo es que la diversión no es proporcional al tiempo o dinero invertido. Por lo 
cual la calidad del trabajo es mucho más importante que la cantidad. El objetivo 
principal de un juego: alcanzar diversión, en este caso se alcanza gracias a un diseño de 
niveles inteligentes y sobre todo originales.  
Existen muchos juegos de plataforma que se quieren adictivos, lo que implica que el 
desafío está en no estar a corto de ideas para componer niveles creativos. 
Finalmente, la concepción de este juego ha consolidado mis habilidades y conocimientos 
en el ámbito del desarrollo de videojuegos. También ha confirmado en mí la idea que es 
la línea que quiero seguir. Me siento muy cómodo en este tipo de proyectos que 
engloban varias disciplinas diferentes así que en el futuro voy a especializarme en las 
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A continuación ciertas estadísticas del proyecto a cerca de assets utilizados: 
 
[Fig. 13-1] Assets en Unity 
 
 
4  Skybox 
58  Clips de animación 
49  Controladores de animators 
55  Materiales 
38  Prefabs 
4  Escenas 
3  Vídeos 
46  Scripts 
9  Efectos de Sonido 
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